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l. INTRODUCCIÓN
La Facultad de Ingeniería Mecánica, de la Universidad 
Tecnológica de Panamá, como parte de sus labores de 
Extensión, realiza continuamente diversos Estudios y 
Consultorías de Ingeniería en la República de Panamá, 
utilizando para estas actividades, equipos de tecnología 
avanzada y los conocimientos y experiencias de su planta de 
profesores, recurso humano de amplia experiencia y 
capacitado nacional e internacionalmente. Entre las labores 
de consultoría cabe destacar, estudios de calidad de aire, 
estudios de niveles de ruido, estudios de vibraciones, estudios 
de dispersión de contaminantes en el aire, diseño de sistemas 
fotovoltaicos para suministro de energía eléctrica a 
edificaciones rnrales, análisis energético de calderas y demás 
equipos de combustión industriales, estudios de emisiones de 
gases de combustión en calderas, turbinas de gas, hornos 
industriales y plantas de generación eléctrica, diseño de 
equipos e instalaciones mecánicas, entre otros. 
En esta ocasión presentaremos los resultados de una de 
nuestras experiencias reales en cuanto a Análisis Energético 
de Plantas de Vapor, realizado en una institución hospitalaria 
de la localidad. La Dirección de Mantenimiento de dicha 
institución hospitalaria, solicitó la realización de un estudio 
energético, así como un estudio de las emisiones de 
combustión de sus calderas y el correspondiente estudio de 
dispersión de contaminantes en el aire. 
Para la realización del estudio energético, es necesario medir 
la concentración de algunos gases de la chimenea, como el 
dióxido de carbono y el oxígeno, medir la temperatura de 
dichos gases, así como la temperatura del aire de admisión a 
la combustión, con lo cual, se obtiene la eficiencia de 
combustión de la caldera. En la actualidad, estas mediciones 
se hacen de forma electrónica, mediante un equipo 
electrónico analizador de gases de combustión, el cual 
además, puede medir la concentración en la chimenea de 
otros gases, tales como monóxido de carbono, óxidos de 
nitrógeno y óxidos de azufre, para diversos combustibles de 
uso típico en nuestra región. Una vez realizado el monitoreo 
de gases en las chimeneas, es necesario conocer el consumo 
actual de combustible por unidad de tiempo de operación, el 
tipo de combustible utilizado, su poder calorífico y su 
concentración de azufre. 
2. DESCRIPCIÓN DE EQUIPOS
2.1. EQUIPOS PROBADOS 
Las pruebas fueron realizadas a dos calderas, cuyas 
especificaciones se muestran a continuación: 
Caldera Nº 1: 
Marca 
Capacidad 
Kewanee 
350 Hp 
Tipo de Combustible Bunker C 
Contenido de azufre 2.41 % 
Uso Principal (6 meses/año) 
Consumo de combustible 500 gal/día 
Caldera Nº 2: 
Marca Jonsthon 
Capacidad 350 Hp 
Tipo de Combustible Bunker C 
Contenido de azufre 2.41 % 
Uso Principal (6 meses/año) 
Consumo de combustible 500 gal/día 
2.2. EQUIPOS DE MEDICIÓN 
Analizador electrónico de gases de combustión 
Marca/Modelo: Kane May / KM-9004 
Medición: CO, C°', °'' Temp. de gases de chimenea,
Temp. del aire de entrada, Eficiencia brnta, Eficiencia 
neta. 
3. METODOLOGÍA UTILIZADA
El trabajo se realizó en dos etapas; la primera, consistió en la 
obtención de los datos de campo, para lo cual, se hizo una 
visita a las instalaciones del hospital; la segunda etapa, 
consistió en el análisis de los datos obtenidos en campo y 
confección de informe técnico. En el análisis energético 
realizado, se tomaron en cuenta las experiencias del Instituto 
Centroamericano de Investigación y Tecnología Industrial 
(ICAITI), cmtenidas en el "Manual de Auditoría 
Energética"; en el mismo, mediante un análisis gráfico, se 
muestra el comportamiento esperado de la combustión en una 
caldera, para diferentes combustibles, con respecto a las 
concentraciones de oxígeno, dióxido de carbono, temperatura 
de gases de escape y el porcentaje de exceso de aire utilizado 
en la combustión. 
4. RESULTADOS DE LAS MEDICIONES
TABLA Nº 1 
1 PARÁMETRO 11 CALDERA 1 11 CALDERA2
02 (%) 1 9.3 1 8.3 CO (ppm) 431 418 
C02 (%) 8.8 9.5 
TEMP. GASES 483.15 
448.15 
(ºK) 
TEMP.AMB. (ºK) 303.15 303.15 
EFF. COMB. (Bruta 85.7 
en%) 
83.4 
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